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BEVEZETÉS 
A jelen doktori értékezés tárgyát képező kétcsíkos hegyiszitakötő (Cordulegaster heros 
Theischinger, 1979) a rovarok (Insecta) osztályának a szitakötők (Odonata) rendjébe, ezen 
belül az egyenlőtlenszárnyú szitakötők (Anisoptera) alrendjébe és a hegyiszitakötők 
(Cordulegastridae) családjába tartozik. Európa legnagyobb szitakötőfaja a szárnyfesztávolság 
(akár 115mm) és teljes testhossz (akár 89mm) tekintetében (Askew 2004). A faj 
természetvédelmi szempontból kiemelt jelentőségű, mind Magyarországon, mind pedig 
európai viszonylatban. Natura 2000-es közösségi jelentőségű (EC 1992, Dévai 2014), 
hazánkban fokozottan védett szitakötőfaj, pénzben kifejezett természetvédelmi értéke 
100 000Ft (VM 2012). Az IUCN (International Union for Conservation of Nature) Vörös 
Lista szerint „Near Threatened”, azaz veszélyeztetettség közeli kategóriába tartozik (Boudot 
2010), a faj európai populációit jelenleg általánosságban stabil állapotúnak értékelik 
(Kalkman et al. 2010), de néhány régióban, köztük Magyarországon is, az állomány jövőbeli 
nagysága tekintetében egyre inkább csökkenő tendencia valószínűsíthető (Dévai 2014). 
Világszerte a szitakötő fajok közel 15 %-át veszélyezteti kihalás, legfőképp az élőhelyeik 
területének rohamos csökkenése és leromlása miatt (Raebel et al. 2010). A kétcsíkos 
hegyiszitakötő esetén is a veszélyeztető tényezők közül az élőhelyeinek (fokozottan 
sérülékeny hegy- és dombvidéki kisvízfolyások) pusztulása és a globális éghajlatváltozásra 
visszavezethető egyre gyakrabban jelentkező kiszáradások a legjelentősebbek (Dévai 2014, 
Boudot 2010). Az IUCN ajánlása szerint a ritka és kevéssé ismert szitakötő fajok 
megőrzéséhez kiemelten fontos azok élőhelyeinek és elterjedésének feltárása (IUCN 2014). A 
faj az Európai Unió élőhelyvédelmi irányelvében (92/43/EGK) a II. és a IV. mellékletben is 
szerepel, aminek értelmében mind a faj populációi, mind pedig élőhelyei védelemre 
szorulnak. Ugyanakkor jelenleg nincs gyakorlatban semmilyen konzervációs eljárás 
kifejezetten a C. heros megóvására. A gyakorlatban is működőképes, egy-egy faj megóvását 
szolgáló természetvédelmi kezelési tervek nem hozhatók létre anélkül, hogy az érintett fajt, 
annak életmenetét, pontos ökológiai igényeit és viselkedését, a környezetének változására 
adott válaszreakcióit nagyon alaposan ne ismerjük (Primack 2010). Mivel a kétcsíkos 
hegyiszitakötőről szinte semmilyen előzetes ökológiai ismeretekkel nem rendelkezünk, egyre 
sürgetőbb feladat a faj hazai populációinak alapos megismerése, a populációnagyság becslése, 
viselkedésökológiai vizsgálatok (beleértve a kirepülést megelőző viselkedést is) elvégzése, 
valamint azon környezeti tényezők megismerése, melyek a faj tér-időbeli makro- és 
mikroeloszlási mintázatait befolyásolják. Csak ezen ismeretek birtokában védhetjük meg a 
populációkat az esetlegesen bekövetkező nem kívánt hatásoktól, legyen az direkt vagy 
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indirekt emberi tevékenység következménye vagy bármilyen egyéb negatív hatás. Az egyre 
intenzívebb emberi tevékenység következtében jelentkező szélsőséges természeti és 
környezeti katasztrófák, leginkább a szélsőséges vízállapotok (kiszáradások és villámárvizek, 
a kisvízfolyások teljesen megváltozott vízjárása) miatt manapság egyre nagyobb veszélyben 
vannak a szitakötők is.  
 
CÉLKITŰZÉSEK 
Ismereteink a kétcsíkos hegyiszitakötőről nagyon hiányosak, előfordulási területeinek 
vázlatos ismeretén és néhány megfigyelésen kívül szinte semmilyen adekvát, megfelelő 
kutatási eredményeken nyugvó ökológiai információ nem áll rendelkezésünkre. Mindezek 
alapján a doktori munka fő célkitűzése a későbbiekben természetvédelmi célok 
megvalósításához felhasználható alapadatok és információk szolgáltatása a faj életmenetéről, 
lárvális fejlődéséről, élőhelypreferenciájáról, a tér és időbeli előfordulási mintázatairól és 
kirepülési viselkedéséről, valamint mindezeket befolyásoló tényezőkről. Két fő alaphipotézist 
teszteltünk: 1) Az élőhelystruktúra mindhárom szintje, de különösképpen a mezo- és 
mikroélőhelyek szerkezete befolyásoló hatással van a faj mennyiségi mikroeloszlására. 2) A 
partmenti vegetáció összetétele és szerkezeti felépítése befolyásolja a kirepülés előtti 
viselkedést. Mindehhez számos, többszörösen egymásra épülő kérdésre kellett válaszokat 
kapnunk. Részletes célkitűzéseink a következők voltak: 
1. Mecseki kisvízfolyások Cordulegaster heros populációinak részletes faunisztikai 
feltérképezése, az előfordulási terület pontosítása és a mennyiségi viszonyok hozzávetőleges 
feltárása. 
2. A faj lárvális fejlődési folyamatának és idejének a feltárása: az egyes fejlődési fázisok 
meghatározása, a populációszerkezet jellemzése a stádiumok mennyiségi viszonyai tér- és 
időbeli alakulásának vizsgálatán keresztül.  
3. A kirepülés idejének, nagyságának, dinamikájának, ütemezésének megismerése. 
4. A különböző adottságokkal rendelkező élőhelyek egyedszámbeli különbségeinek feltárása, 
a tér-időbeli mennyiségi viszonyok alakulását befolyásoló tényezők szerepének vizsgálata. 
5. A medence-gázló szerkezet, valamint az egyes mikroélőhelyek előfordulása és mennyisége 
hatásának vizsgálata a faj mennyiségi eloszlására. 
6. Az élőhelyek partmenti vegetációjának összetételi és szerkezeti különbségei hatásának 
vizsgálata a kétcsíkos hegyiszitakötő kirepülés előtti viselkedésére.  
7. A kirepülési aljzatválasztás és az azt befolyásoló tényezők szerepének vizsgálata. 
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ANYAG ÉS MÓDSZER 
Mintavételi helyek, időpontok és módszerek 
A faunisztikai mintavétel 
A faj mecseki előfordulási élőhelyeinek a felkutatására elsőként faunisztikai vizsgálatot 
végeztünk. 2008 és 2010 között összesen 84 helyen történt kézihálós mintavétel. 
 
Az életciklus lárvális fejlődési szakaszának vizsgálata 
Az előzetes faunisztikai vizsgálat eredményeit alapul véve nyolc mecseki vízfolyást 
választottunk ki a mennyiségi lárvavizsgálathoz, melyet 2011 júniusától 2012 májusáig havi 
rendszerességgel végeztünk. A lárvák mennyiségi mintavételezését minden pataknál egy 
200m hosszú szakaszon, minden egyes időpontban újra és újra random módon kiválasztott 10 
gázlóból és 10 medencéből végeztük. A mintavétel 1,5m-es 1mm lyukbőségű nyeles kéziháló 
segítségével történt „kick and sweep” módszerrel 2 m2-es területről egységnyi idő (3 perc) 
alatt.  Minden egyes fogott lárva esetén digitális tolómérővel 0,01mm pontosságig mértük a 
fejszélességet, a teljes testhosszt, a szárnytok hosszt, a labium hosszt, a metafemur hosszt és a 
mentum átmérőt. A lárvák vedlésének idejét Ferreras-Romero & Corbet (1999) munkája 
alapján határoztuk meg a lárva testfelszínét borító allochton részecskék mennyiségéből, 
valamint a kültakaró színének és keménységének a jellemzői alapján. Az összes megfogott 
egyed esetén feljegyeztük a lárvák nemét. 
 
Az életciklus kirepülési szakaszának vizsgálata 
Az exuviumok gyűjtését két eltérő összetételű és szerkezetű vegetációval szegélyezett 
vízfolyás mentén végeztük. A lárvabőröket két egymást követő évben (2011, 2012) gyűjtöttük 
a kirepülési periódusban (májustól augusztusig) meghatározott rendszerességgel. Mindkét 
vízfolyás mentén egy 200 m-es szakasz jobb és bal partoldalán kijelöltünk 10 × 10 m-es 
oldalhosszúságú kvadrátokat. Az exuviumok gyűjtése minden egyes kvadrátban a talajfelszín 
és a partmenti vegetáció alapos átvizsgálásával történt. Minden egyes talált exuvium esetén 
feljegyeztük (1) a lárva által a vízszegélytől a kirepülési helyig megtett vízszintes és 
függőleges távolságokat, (2) a kirepülési aljzattípusokat (használt aljzattípus kategóriák: fa, 
cserje, lágyszárú, alámosás, exuvium, avar), (3) a kirepülési pozíciót (vízszintes, függőleges) 
valamint (4) meghatároztuk a kirepült egyedek ivarát (Askew 2004).  
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Háttérparaméterek felvétele 
Az elemzések során magyarázó változóként felhasznált, a mennyiségi eloszlásra potenciálisan 
hatótényezőnek tekinthető 72 rögzített környezeti jellemzőt három csoportba soroltuk: lokális 
környezeti paraméterek, vegetáció paraméterek és regionális környezeti paraméterek. Az 
exuvium vizsgálatokhoz kijelölt mindkét patakszakasz mentén részletes partmenti vegetáció 
felmérést végeztünk. Minden egyes kvadrátban feljegyeztük az előforduló fa, cserje és 
lágyszárú növényfajokat valamint a fa, cserje, lágyszárú növényzet százalékos borítását illetve 
az alámosások százalékos borítási értékeit is rögzítettük.  
 
ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 
Munkánk során az alábbi új tudományos eredmények születtek: 
1. A Mecsek területéről 69 mintavételi helyről közöltünk új előfordulási adatokat, 
vizsgálataink eredményeképpen 88 új faunisztikai adattal bővítettük eddigi ismereteinket. 19 
vízfolyásból elsőként mutattunk ki a C. heros előfordulását, ezzel jelentősen hozzájárultunk a 
faj dél-magyarországi előfordulásának tisztázásához. 
 
2. Meghatároztuk a faj morfológiai alapon megkülönböztethető lárvastádiumainak számát, 
miszerint két testparaméter (fejszélesség, szárnytok hosszúság) alapján elkülönítettük az F, F-
1, F-2, F-3 lárvastádiumokat és a korai stádiumú lárvákat (E) is. Feltártuk az egyes 
stádiumokban eltöltött idő hozzávetőleges hosszát. A stádiumok tér- és időbeli eloszlása 
alapján részletesen leírtuk a lárvális fejlődési folyamatokat. Mindezek alapján meghatároztuk 
a faj lárvális fejlődésének időtartamát. A Mecsekben a faj lárvális fejlődése minimum három, 
maximum négy évig tart, mindezt befolyásolják az élőhely biotikus és abiotikus tényezői és 
az adott év időjárási viszonyai. 
 
3. Feltártuk a faj kirepülési periódusának időtartamát és dinamikáját. A faj kirepülése a 
Mecsekben május közepén kezdődött és július közepéig tartott, meglehetősen elnyújtott volt 
és kevésbé szinkronizált. E kirepülési jellemzői alapján a nyári faj („summer species”) típusba 
soroltuk. A kirepült egyedek ivararányának vizsgálata során, nem mutattuk ki az Anisoptera 
szitakötőkre általában jellemző nőstény dominanciát. A mintavételi helyek között a 
kirepülésben időbeli eltolódást tapasztaltunk, ennek lehetséges okát a vízfolyások völgyi 
irányultságával és struktúrájával, valamit az ezáltal meghatározható mikroklimatikus 
viszonyokkal magyaráztuk.  
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4. Bizonyítottuk, hogy a faj tér- és időbeli mennyiségi viszonyainak alakításában kiemelten 
fontos szerepet játszik az élőhelyi (patakok közötti) szintű különbségeken túl a mezoélőhelyek 
típusában és azok mikroélőhely összetételében rejlő változatosságok is. 
 
5. Igazoltuk, hogy a faj egy adott vízfolyáson belüli eloszlását, az egyes lárvastádiumok 
esetében megfigyelhető különböző erősségű mezoélőhely preferenciából fakadóan, különböző 
mértékben befolyásolja a medence-gázló szerkezet. Igazoltunk, hogy a fiatalabb lárvák a 
finomabb szemcseméretű üledéktípusokkal jellemezhető, alacsony heterogenitású nagyobb 
foltokat (medencéket) preferálták, míg az idősebb lárvák olyan finom szemcseméretű 
foltokban, melyeket durva kavicsos, köves üledéktípusok vettek körül is gyakoriak voltak. 
Viszont a mikrohabitat típusok nagyon magas heterogenitása egyik stádium számára sem volt 
előnyös. Ezzel nagy mértékben pontosítottuk és kiegészítettük a C. heros 
élőhelypreferenciájára vonatkozó eddigi ismereteket. 
 
6. Részletesen leírtuk a lárvák által a vízszegélytől a kibújási helyig megtett távolságokat, 
amiben élőhelyek és partoldalak között is jelentős különbségeket figyeltünk meg. Ezeket a 
különbségeket a két élőhely vegetációjának eltérő összetételével és szerkezetével (élőhelyi 
komplexitással) egyértelműen magyaráztuk. Megállapítottuk, hogy a fajnak a tökéletes 
kirepüléshez feltétlenül kell függőleges irányban is másznia, eltávolodnia a 
talajtól/vízfelszíntől, valamint hogy a kirepülés mindig függőleges testhelyzetben történik. 
  
7. Részletesen ismertettük a kirepülési aljzatválasztást, igazoltuk, hogy a legfontosabb 
kirepülési aljzatként használt felület a fatörzs, függetlenül ennek aktuális borításától. A 
rendelkezésre álló kirepülési aljzattípusok diverzitásának növekedésével nő a választás 
változatossága is, de a fatörzs dominanciája végig megmarad. Az elérhető aljzattípusok 
változatossága hatással van a kirepülési aljzatválasztásra, de nem határozza meg azt teljes 
mértékben. 
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JAVASLATOK TERMÉSZETVÉDELMI KEZELÉSI TERVEK KIALAKÍTÁSÁRA  
A Cordulegaster heros mikroeloszlása nagymértékben függ a vízfolyás mezohabitat 
szerkezetétől és mikrohabitat összetételétől, tehát az eredeti arányokat megtartó medence és 
gázló szerkezet biztosítása rendkívül fontos a faj számára. A gyakorlatban elfordulnak olyan 
villámárvizeket követő helyreállító munkálatok, melynek során a kotrás következtében a 
kisebb patakok medre egy időszakra gázló dominanciájúvá válik, medencék csak elvétve vagy 
egyáltalán nem találhatók meg a mederben. Így a későbbiekben a faj élőhelyeire irányuló 
bárminemű mederrendezési, vízkormányzási munkálatok során ezt mindenképpen szem előtt 
kell tartani. Clausnitzer et al. (2009) kiemelték, hogy az élőhelyek megváltozására (erdő 
borítás csökkenése, megnövekedett erózió) a szitakötők erősen reagálnak. Az eredményeink 
közvetve alátámasztják ezt a megállapítást. A veszélyeztetett kétcsíkos hegyiszitakötő a 
vízfolyások mentén változó élőhelyi adottságoknak megfelelően módosul a kirepülési 
viselkedése. Ennek következtében a vegetáció megváltozása vagy megváltoztatása hatással 
lehet a következő generáció egyedszámának alakulására és nem utolsó sorban a populációk 
túlélésére. A vizsgált élőhelyeken mindenhol a legnagyobb arányban a lárvák fatörzset 
választottak kirepülési aljzatként, így a partmenti erdei élőhelyek megőrzése döntő fontosságú 
a C. heros populációk hosszú távú fennmaradásához. Ezt a tényt erősíti, hogy a Mecsekben 
stabil populációkat olyan vízfolyásokban találunk, melyek partoldalait idős, többé-kevésbé 
természetközeli erdők borítják. Mindezek alapján a faj élőhelyeinek fenntartására olyan 
megfelelő erdőgazdálkodási rendszer kiválasztását javasoljuk, mely elkerüli a tarvágási 
módszer használatát és megelőzi a nagy lékek kialakulását az erdő lombkorona szintében, így 
akadályozva az aljnövényzet túlburjánzását. A kulcsfontosságú lehet a faj sikeres 
megóvásához a vízfolyások partmenti erdejének érintetlen állapotban történő megőrzése. 
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